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Die f olgenden Angaben stnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Dezentrale Prozess8utomation 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf ein dezentrales Automa- ' 
tisierungs-System entsprechend der Automatisierungs- 
pyramide, bei dem die Anzahl der Ebenen auf zwei redu- 
ziert wird, auf eine Leitebene und elne Prozess/Feldebene. 
Fur die Leitebene konnen die im Unternehmen vorhande- 
nen, vernetzten Server und Arbeitsplatzrechner genutzt 
werden. Fur die Vernetzung der Gerate der Leitebene und 
der Prozess/Feldebene kann das im Unternehmen vor- 
handene Datennetz genutzt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Automatisierungssy- 
stem, dessen Struktur die klassischen drei Ebenen (Schich- 
ten) Leitebene, Prozessebene und Feldebene enthalt. In der 
Literatur wird zur Darstellung solcher Automatisierungssy- 
steme die Prozesspyramide verwendet. Ein Dreieck mit der 
Spitze nach oben, dessen Flache in drei horizontale Flachen- 
teile (Schichten) aufgeteilt ist. Die Basisflache wird als 
Feldebene, die mittlere Flache als Prozessebene und die Fla- 
che.zur Spitze wird als Leitebene bezeichnet. 

Die Feldebene *beinhaltet die physischen Schnittstellen 
zum Prozess, uber die die Prozessdaten erfasst werden und 
in Echtzeit an die Prozessebene weitergegeben werden. Zu- 
dem werden Steuer- und Regelwerte von der Prozessebene 
empfangen und an den Prozess weitergegeben. 

Die mittlere (Prozess-) Ebene empfangt die Prozess-Si- 
gnale von der Feldebene, berechnet die Steuer- und Regel- 
werte und gibt sie an die Feldebene weiter. Zudern ist sie 
zum Datenaustausch uber einen Bus mit der Leitebene ver- 
bunden. 

Die Leitebene beinhaltet ein oder mehrere Rechner (PC 
oder mittlere Datentechnik), die miteinander vemetzt sind. 
Aufgabe der Leitebene ist es, die Daten aufzubereiten und 
zu archivieren. Sie enthalt ferner die Mensch/Maschinen 
Schnittstellen, wodurch es ermoglicht wird den Prozess zu 
bedienen und zu beobachten. Sie erledigl iibergeordnele 
Steuerungen betrieblicher Ablaufe und ermoglicht die Pro- 
zessuberwachung mit der Ausgabe von Storungsprotokol- 
len. 

Die drei Ebenen sind meistens durch standardisierte 
Busse miteinander vemetzt. Es ist anzumerken, dass der Da- 
tenaustausch zwischen Feld- und Prozessebene wegen der 
zeitkritischen Steuer- und Regelfunktionen in Echtzeit statt- 
finden muss. 

Ein in der beschriebenen Form organisiertes Automatisie- 
rungs-System hat eine Reihe von Mangeln. 

Durch die Umformungen der Messwerte und die Zeit, die 
erforderlich ist, um sie uber die verschiedenen Bussysteme 
zwischen den Ebenen und innerhalb der Leitebene zu trans- 
ferrieren, leidet die Messdichte, so dass die Messrate an den 
Auswerterechnern der Leitebene derartig beschrankt ist, 
dass besonders bei schnellen Prozessen eine Prozessanalyse 
nicht moglich ist. 

Der technische Aufwand fur solche Systeme ist betracht- 
lich, wodurch die Verfiigbarkeit gemindert ist. 

Durch die. verschiedenen Bussysteme, der unterschiedli- 
chen Hardware und Software in den drei Ebenen mit all den 
Problemen des Zusammenwirkens der verschiedenen Sy- 
steme ist der Aufwand fur den Service unvertretbar hoch. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese Mangel 
zu beseitigen. Dies geschieht erfindungsgemass dadurch, 
dass die Funktionen der Prozessebene in die dezentralisier- 
ten Gerate der Feldebene verlegt werden, und dass alle teil- 
nehmenden Gerate mit dern gieichen physischen Datenuber- 
tragungssystem vemetzt werden. 

Dadurch, dass man die zentralisierten Funktionen der 
Prozessebene in die Feldebene verlegt, entfallt die Prozess- 
ebene. Die neue mit erhohter Funktionalitat ausgestattete 
Ebene kann als Prozess/Feld- Ebene bezeichnet werden. Da- 
durch entfallt der Feldbus, der den Datenaustausch zwischen 
Feld- und Prozessebene realisiert. Damit entfallt ein erster 
Flaschenhals, der das System erheblich ausbremst. Die zen- 
tralisierte Funktion der Prozessebene ist durch die Verlage- 
rung in dezentrale Feldgerate auf eine grossere Anzahl von 
Geraten verteilt. Dadurch entsteht eine Paralleiverarbeitung, 
die zu einer weiteren Erhohung der Arbeitsgeschwindigkeit 
fiihrt. Nun hat man eine Prozess/Feld-Ebene und eine Leit- 
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ebene, die nur noch durch ein Datennetz, das aus mehreren 
lokalen Datennetzen bestehen kann, miteinander verbunden 
sind. 

In einer weiteren Ausbildungdes Erfindungsgedanken ist 
5 vorgesehen, dass das im Untemehmen an sich vorhandene 
Datennetz (Ethernet) genutzt wird mit all den \brteilen, die 
sich hinsichtlich der Investitionen und der Instandhaltung 
ergeben. , 

In einer weiteren Ausbildung des Erfindungsgedanken ist 
10 vorgesehen, die Gerate der Prozess/Feld-Ebene und der 
Leitebene die gieichen Obertragungsprotokolle benutzen, so 
dass jedes Gerat der Prozess/Feld-Ebene und der Leitebene 
mit jedem anderen Gerat kommunizieren kann, so dass Fla- 
schenhalse weitgehendst vermieden werden. 
15 In einer weiteren Ausbildung des Erfindungsgedanken ist 
vorgesehen, dass anstelle der spezialisierten Rechner der 
Leitebene die an sich vorhandenen (vemetzten) Arbeits- 
platzrechner genutzt werden. Auf diesen Rechnem konnen 
nun die anderen taglichen Aufgaben wie Textverarbeitung, 
20 Tabellenkalkulation, E-Mails ebenfails erledigt werden mit 
all den Vorteilen, die sich durch eine solche Organisation er- 
geben. 

In einer weiteren Ausbildung des Erfindungsgedanken isl 
vorgesehen, dass Standard-Ubertragungsprolokolle benuizl 
25 werden. Dadurch kann eine Vielfah von Soft ware program- 
men genutzt werden, die ebenfails diese Protokolle enihal- 
ten. 

Durch diese Erfindung muss die Definition dezentraiisier- 
ler Automatisierungsmodelle neu durchdacht werden. Prin- 

30 zipiell sind alle Teilnehmer nun gleichwertig. Somit kann 
man eine solche Einrichtung besser mit dem BegrirT Auto- 
matisierungsnetz bezeichnen. Die Rechner der Leitebene 
beinhalten die Mensch/Maschinen-Schnittstellen mit derzu- 
gehorigen Datenverarbeitung, wahrend die Gerate der Pro- 

35 zess/Feld-Ebene die Schnittstellen zum Prozess beinhalten 
einschliesslich der Verkniipfung der Signale in Form von 
Steuer- und Regelaufgaben. 

Im folgenden ist ein Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung 
unter Bezugnahme auf die Abb. 1 und 2 beschrieben: 

40 Abb. 1 zeigt die Gegeniiberstellung der beiden Automati- 
sierungs-Modelle 

- des Dreischichten-Modells der klassischen Automa- 
tisierungspyramide. 
45 - des Zweischichten-Modells der Automatisierungs- 
pyramide entsprechend der Erfindung. 

1 ist die Leitebene der Automatisierungspyramide. 

2 ist die Prozessebene der Automatisierungspyramide. 
50 3 ist die Feldebene der Automatisierungspyramide. 

4 isl die Prozess/Feldebene des Auiomatisierungsnetzes. 

5 isl die Leitebene des Automatisierungsnetzes. 

Bei der Automatisierungspyramide 1, 2 und 3 sind die 
55 drei Ebenen durch 2 Datenbusse miteinander verbunden. 
. Die Rechner der Leitebene 1 sind miteinander vemetzt. 
Diese unubersichdiche Struktur fuhrt zu erheblichen Pro- 
blemen bei der Verfiigbarkeit der Anlage. 

Es kommt zu unertraglichen Datenverlusten. Werden zum 
60 Beispiel Messdaten im Millisekundenrhythmus von der 
Feldebene 3 erfasst, so kommt nur noch jeder tausendste 
Messwert in der Leitebene 1 an. Somit ist eine Prozessana- 
lyse schnell veranderlicher Messwerte nicht moglich. 
Bei der Automatisierungspyramide 4 und 5 ist der Weg 
65 von den Sensoren als Datenquelle via Prozess/Feldebene 4 
und Messdatennetz zur Leitebene 5 abgekurzt, so dass die 
Datenverluste erheblich geringer sind. Zudem konnen die 
Messdaten mit einem Zeitstempel versehen und in der Pro- 
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zess/Feldebene 4 zwischengespeichert werden. Dadurch 
konnen die Daten offline (zeitversetzt) iibertragen werden, 
wodurch eine Prozess- und Storungsanalyse erst ermoglicht 
wird. 

Abb. 2 zeigt die schematische Darstellung einer Automa- 
tisierungspyramide enlsprechend der Erfindung. 

1 sind die Rechner (Arbeitsplatzrechner) der Leitebene. 

2 ist das lokale Datennetz, das die Cerate 1 der Leitebene 
miteinander verbindet^ 

7 ist das lokale Datennetz, das die Cerate 4 der Prozess/ 
Feldebene miteinander verbindet. 

3 isi eine Glasfaserverbindung zwischen den lokalen Neiz- 
werken 2, 7. 

4 sind die dezeniralen Cerate der Prozess/Feld-Ebene, 

5 sind die Signalleitungen zwischen den Sensoren (Tempe- 
ratur, Druck, Durchfluss . . .) und den Ceraten der Prozess/ 
Feld-Ebene 4. 

6 ist der technische Prozess, den es zu automatisieren gilt. 
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Die Funktion ist folgende: 
Die Cerate 4 der Prozess/Feldebene erfassen die Messdaten 
(analog und digital) vom Prozess 6 iiber die Signalleitungen 
5. 

Die Analogdaten werden durch Analog-Digital Wandler 25 
in digitale Werte gewandelt. Bei den Analogdaten handelt es 
sich typisch um Driicke, Temperaturen, Durchflusse etc. 
Diese Analogdaten werden von spezialisierten Sensoren im 
Prozess 6 geliefert. 

Bei den Digitaldaten handelt es sich um Vorgange, die ei- 30 
nen statischen Zustand reprasentieren, z. B. eine Klappe ist 
geoffnet/geschlossen, ein Aggregat ist ein/ausgeschaltet 
oder um dynamische Vorgange, z. B. einer Drehzahl Der . 
Drehzahlsensor liefert eine Impulsreihe, deren Frequenz den 
Wert der Drehzahl reprasentiert. 35 

Die so erfassten, nun digital vorliegenden Daten werden 
mil einem Zeitstempel, der auch das Datum enthalten kann, 
versehen und seriell, miltels eines standardisierten Daten- 
proiokoll via Datennetze 7, 3 und 2 an die Cerate 1 der Leit- 
ebene weiiergegeben. 40 

Ferner werden die Daten zu Steuer- und Regelwerten ver- 
kniipft und iiber die physischen Schnittstellen via geeigneter 
Aktoren an den Prozess 6 zuriickgegeben mil dem Ziel, den 
Prozess 6 in der geeigneten Weise zu steuern und zu regeln. 

Aufgabe der Rechner 1 der Leitebene ist es, Daten aufzu- 45 
bereiten und zu archivieren. Sie enthalt ferner die Mensch/ 
Maschinen Schnittstellen, wodurch es ermoglicht wird, den 
Prozess zu bedienen, zu beobachten und zu analysieren. Sie 
erledigen iibergeordnete Steuerungen betrieblicher Abiaufe, 
ermoglichen die Prozessiiberwachung mit der Ausgabe von 50 
Storungsprotokollen . 

Patentanspriiche 

L Dezentrales Automatisierungs-System, das auf den 55 
Crundsatzen der Automatisierungspyramide beruht,. 
bei dem die dezentralen Cerate der Feldebene die phy- 
sischen Schnittstellen zum Prozess (Analog- und Digi- 
tal Ein/Ausgange) enthalten, bei dem die Cerate der 
Prozessebene zentralisiert sind, bei dem die Leitebene 60 
aus einem oder mehreren Rechnern besteht, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Funktionen der Prozess- 
ebene in die dezentralen Cerate der Feldebene verla- 
gert werden und alle Cerate mit dem gleichen physi- 
schen Datennetz vernetzt werden. 65 
2. Dezentrales Automatisierungs-System nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die dezentralen 
Prozess/Feld Cerate und die Rechner der Leitebene ak- 



tiv Daten an jeden an die anderen Teilnehmer versen- 
den konnen (Masterfunktion). 

3. Dezentrales Automatisierungs-System nach An- 
spruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da8 alle Teil- 
nehmer die gleichen Obertragungsprotokolle benutzen. 

4. Dezentrales Automatisierungs-System nach An- 
spruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das im 
Untemehmen vorhandene Datennetz genutzt wird. 

5. Dezentrales Automatisierungs-System nach An- 
spruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Rech- 
ner der Leitebene die an sich im Untemehmen vorhan- 
denen Arbeitsplatzrechner genutzt werden. 

6. Dezentrales Automatisierungs-System nach An- 
spruch 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, daB Stahdard- 
Oberiragungsprotokolle genutzt werden, die auch fur 
allgemeine Aufgaben der Dalenkommunikation ge- 
nutzt werden. 
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